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CAPITULO 1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

INTRODUCCION

Catemaco esta ubicado en la region de los Tuxtlas, donde cominmente arriban
turistas de distintas partes del pais y del mundo. En la actualidad una forma de
descubrir los parajes que alberga es realizando “ecoturismo”. El ecoturismo es una
actividad que permite a los visitantes visitar entornos naturales, sin necesidad de

danar los ecosistemas.

El lago de Catemaco es un gran impulsador de actividad turistica, a través de él

podemos visitar diversas islas en lanchas con motor o en embarcaciones de remo.

En los meses de Junio a Noviembre, Catemaco, se ve azotado por lluvias
torrenciales. Las cuales pueden provocar inundaciones en las embarcaciones de
remo. Para la Reserva ecologica de Nanciyaga es un problema que las
embarcaciones de remo se inunden. Porque cuando los trabajadores van a rescatar
embarcaciones inundadas, estas se vuelven mas pesadas; ocasionando
dificultades al momento de extraer, también pueden ocasionar que los trabajadores

se lesionen, caigan al lago o se ensucien.

El presente trabajo reducir los problemas ocasionados por la extraccion de
embarcaciones de remo en el lago de Catemaco, principalmente para aquellas que
se encuentran en la Reserva Ecologica de Nanciyaga. Para ello se propone crear
un modelo, que optimice esta actividad sin que se vea involucrada la integridad de

los trabajadores.

Para poder crear este modelo se necesitara entrevistar al director general de
Nanciyaga, para conocer qué caracteristicas debe de tener un dispositivo de
extraccion de embarcaciones de remo. Para ello se aplicara el método cualitativo,
porque lo buscara seréa las cualidades especificas de este dispositivo. También se
aplicaran listas de cotejo para anotar las caracteristicas de cada embarcacién y del

area donde se va a trabajar.

En este protocolo se exponen los objetivos y un bosquejo del método a aplicar para

la creacibn un modelo disefiado en un software CAD, que cumpla con las






especificaciones necesarias para poder optimizar esta actividad. Se piensa culminar
el modelo en la primera mitad del 2023, y eso se indica en el cronograma de

actividades.
ALCANCES:

Se inspeccionara la zona

Analizar a fondo el area donde se implementara el proyecto.

Generar un presupuesto de gastos de mantenimiento y materiales.

Sustituir el trabajo manual.

Se enfoca en embarcaciones pequefas.

El método desarrollado no debe afectar la actividad turistica de Nanciyaga ni
al Medio Ambiente.

Describir el método creado en un manual para poder emplearse.
LIMITACIONES:

Falta de materiales para llevar a cabo el trabajo.

Falta de presupuesto para realizar el proyecto.

Complicaciones para iniciar el proyecto debido al area.

Este trabajo solo se enfocara en las embarcaciones de remo de la empresa

Nanciyaga

El salvamento de embarcaciones suele tornarse tenso e incluso peligroso, todo esto
dependiendo de la situacion en la que se encuentre el lugar donde se vaya a realizar

el rescate. Estas técnicas entran en juego siempre en los rescates, ya que, desde

tierra, resultan imposibles. Y lo que es mas importante, posibilitan quedarse en el

medio en que transcurre la accion.

Una de las principales técnicas de rescate, es tomada de la idea de la empresa
“Hidrosfera Sub”, es el uso de gruas con encadenados que permitiran levantar las
embarcaciones a la superficie, para esto, es necesario implementar un equipo de

buceo, con el cual se tendra acceso a la embarcacién antes de subirla.




Cdmo se observa en lailustracion 1, otra forma que puede ser implementada, es el

uso de bolsas de rescate, que implican el uso de aire, las cuales iran directo a la

embarcaciéon y cuando sean cargadas de aire, permitiran “flotar” la embarcacién
jalandolos lo més cerca de la superficie posible, o trayéndolos completamente a la

superficie.

llustracion 1 Rescate de embarcacion de Bolsas de Aire [1]

El uso de flotadores y gruas de rescate es una de las principales especialidades de
HidrosferaSubs y los diferentes rescates realizados en el mundo.La ilustracion 2
muestra un rescate realizado por HidroferaSub usando gruas. HidrosferaSub cuenta
desde gruas ligeras hasta gruas pesadas, de cuadrilatero articulado, grias cartela,
etc. El especial disefio de las gruas es que permiten acceder a cada punto de la
superficie cubierta, evitando golpear mastiles de otros barcos en su recorrido de

giro. Son perfectas para el trabajo de varada, reparacion, mantenimiento y rescate.

[2]

llustracion 2. Embarcacion siniestrada rescatada con grua [1]




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La region de Los Tuxtlas es azotada por fuertes lluvias desde los meses de Junio a
Noviembre; lo que provoca que en el Lago de Catemaco y otras zonas con similares
embarcaciones de remo se inunden, por las fuertes lluvias. Esto a su vez causa

complicaciones al querer rescatar estas embarcaciones.

Para extraer embarcaciones de remo en Nanciyaga se utiliza la fuerza de diversos

trabajadores que jalan las embarcaciones a un muelle, para después subirla. Luego

se necesita voltearla, para poder extraer el agua y volverla a dejar en el lago atada
al muelle. Al no tener un método fijo para rescatar lanchas inundadas, genera
problematicas para el personal que esté a cargo de estas embarcaciones, tales

como:

Lesiones en la mano.
Danos a la cadera.
Caidas.

Golpes

Hasta el momento, Nanciyaga cuenta con 8 embarcaciones de remo atadas a un

muelle flotante.

llustracion 3 Embarcaciones de remos sujetas al muelle flotante de Nanciyaga [1]




En dado caso de no contar con un método eficaz para el rescate de embarcaciones
en la época de lluvia, podria causar que la empresa encargada de ofrecer este
servicio pague aun mas para tratar con los accidentes de sus trabajadores; causado
por el rescate de estas embarcaciones. También sus gastos se verian en aumento
tratando de dar mantenimiento a las embarcaciones que fueron rescatadas y

considerar la compra de nuevos elementos.

Se debe tener un método eficaz para rescatar las embarcaciones de remo, asi se
evitara que los trabajadores que tienen necesidad de rescatarlas no tengan
accidentes en el intento. Entre las acciones se podria llevar a cabo la
implementacion de un sistema de poleas o bolsas de aire. Para que asi, el rescate

de estas embarcaciones sea mucho mas facil y menos riesgoso.

> FORMULACION DEL PROBLEMA

¢El desarrollo de un modelo basado en sistemas mecanicos para extraer

embarcaciones, permitira determinar la eficiencia de éste?

> PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢, Qué método es mas efectivo para poder extraer las embarcaciones de remo de

Nanciyaga?

¢, Qué estan haciendo otras empresas para poder rescatar embarcaciones de remo

inundadas?
¢, En qué otra situacion se puede aplicar el método desarrollado?

OBJETIVO GENERAL

Crear un modelo mecanico eficaz, que facilite el rescate de embarcaciones de remo
que tiene la empresa “Nanciyaga”, sin afectar las actividades ecoturisticas que

presentan.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir que método es mas facil y menos riesgoso para poder rescatar las
embarcaciones de remo.

Disefar el modelado empleando software CAD, los distintos materiales que se
utilizaran para el rescate de las embarcaciones de remo.

Verificar mediante simulacién, la eficiencia del sistema disefiado.

Crear un manual donde se explique la utilizacion y montaje del sistema de
extraccion de embarcaciones de remo, sin que se afecte las actividades

ecoturisticas.
JUSTIFICACION

El principal enfoque del proyecto presentado es el salvamento de embarcaciones,
de remo, los cuales son muy utilizados en la zona de Los Tuxtlas, ya que es una de
las zonas mas visitadas por los turistas de las diferentes partes del pais y del mundo.
Actualmente, en la zona del Lago de Catemaco, los recorridos en la lancha o
embarcaciones de remo son una de las actividades mas comunes en las diferentes
islas con las que cuenta este municipio, haciéndose mas atractivo para el enfoque

turistico y llame mas facil la atencion del turista por visitar esta zona.

En Nanciyaga, se cuenta con 8 embarcaciones de remo, cuando estas se inundan,
el personal de mantenimiento o el equipo de guias (Gnicamente personal masculino)
van al muelle flotante donde se encuentran atadas; para rescatarlas del agua. En
ocasiones, es necesario la ayuda de 6 personas para poder subir una de estas
embarcaciones al muelle flotante y poder retirar toda el agua que se encuentra

dentro de ellas.




llustracion 4. Embarcaciones de remo en Nanciyaga atada al muelle flotante.

Teniendo un método eficiente para poder rescatar embarcaciones de remo
inundadas, todos los problemas con respecto al rescate desaparecerian. Asi los
encargados de rescatarlas no correrian algun riesgo y la empresa no cubriria con
los gastos generados por lesion. Todos los empleados que poseen nomina estan

afiliados al IMSS y los empleados voluntarios no tienen afiliacion al IMSS, pero la

empresa se hace cargo de los accidentes que les ocurra dentro del trabajo.

El uso de lanchas y botes es muy atractivo para quien le guste remar, pero durante
los meses de Junio hasta Noviembre [3], que corresponde a la temporada de
huracanes, la zona de Los Tuxtlas resulta afectada por las fuertes lluvias que se
presentan en dicha temporada, causando afectaciones y tornandose peligroso el
uso de Lanchas en estas fechas, ya que el lago puede llegar a crecer
aproximadamente un metro de su altura normal, a consecuencia de las lluvias. Las
embarcaciones de remo son las mas afectadas por esta situacion, ya que han
llegado a hundirse en su totalidad, generando pérdidas a los propietarios de cada

una de ellas.

Por ello, este proyecto permitird implementar un método de rescate de
embarcaciones de remo de la empresa “Nanciyaga”, con el fin de que las personas
encargadas de su rescate y la misma empresa, no se vean afectados

econdmicamente al tener que conseguir unidades nuevas para continuar con sus




actividades diarias o con tener que pagar la lesiébn de un trabajador. Con este
método reduciria los riesgos que presenta el rescate de embarcaciones de remo.
Solo bastaria la restauracién de las mismas (siendo de un precio mas accesible) y

reutilizar cada una de estas embarcaciones.

Por el momento no se cuenta con un capital inicial para poder llevar a cabo el
proyecto, tampoco contamos con el apoyo de una fuente externa al equipo de
trabajo para poder llevar a cabo el proyecto. Lo que es un hecho serio que el método
gue se desarrolle, contenga materiales que no dafien el ambiente, porque
“Nanciyaga” es una reserva ecoldgica. También que la construccién o montaje de

los materiales que ocuparemos, no interrumpan la actividad turistica.

Para iniciar con el funcionamiento de este proyecto en la zona turistica “Nanciyaga”
se requerira del apoyo de los diferentes programas de apoyo al turismo y economia,
por ejemplo: SECTUR (Secretaria de Turismo) el cual puede sustentar y apoyar
para el financiamiento del proyecto, asi como también servira de apoyo para
conseguir los materiales y el equipo necesario para el rescate de las unidades, ya
gue al ser equipo de rescate patentado y capacitado para las actividades requeridas,
deben ser conseguidas con las patentes y las normas requeridas, que se pueden

conseguir en el pais o en otras partes del mundo. (Estados Unidos o Europa).

CAPITULO IIl. MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

El lago de Catemaco es el tercer cuerpo lacustre mas grande del pais. Ubicado
dentro del estado de Veracruz, en la region de Los Tuxtlas. Este cuerpo lacustre ha

sido el sustento de familias por generaciones, gracias a la actividad pesquera.

En la actualidad, el ecoturismo es una actividad en donde los visitantes de distintas
partes del pais, y del mundo pueden visitar zonas poco desarrolladas,
aprovechando de manera sostenible los recursos naturales que ofrecen. La region
de Los Tuxtlas ha sido impulsada gracias a esta actividad. Dentro de sus nueve

municipios, Catemaco se destaca gracias al ecoturismo, aprovechando su Lago.




Al dia de hoy, pueden ofrecer recorridos en lancha para poder observar las distintas

islas que se encuentran en el lago, asi como la flora y fauna que alberga. Pero no
solo pueden observar su belleza a través de lanchas de motor, sino también usando
lanchas de remo. Estas lanchas son atractivas para quien le guste remar. En los
meses de Junio a Noviembre, esta region es afectada por fuertes lluvias que incluso

pueden hacer que el lago crezca hasta un metro.

Las principales embarcaciones afectadas por estas lluvias son las lanchas de remo,
gue pueden quedar sumergidas en su totalidad en el lago y para extraerlas se
necesita un gran esfuerzo fisico; ante estas acciones, los trabajadores de estas
empresas que ofrecen este servicio pueden quedar lesionados. Por ende, es
necesario desarrollar un método eficaz para poder extraer embarcaciones de remo,

y asi evitar accidentes humanos.

Después de que termina las lluvias que azotan el Lago de Catemaco, las
embarcaciones de remos quedan inundadas parcialmente o totalmente sumergidas
debido a que quedan atascadas entre el lodo o fango, lo que genera problemas al
momento de extraerla. Estos problemas pueden presentarse en las personas en
forma de lesiones en la cadera, en la mano, incluso que los trabajadores encargados
de la extraccion se caigan al agua o se ensucien. De ahi nace la necesidad de crear
un método que desaparezca todos estos problemas al momento de querer extraer

embarcaciones de remo para su reutilizacion.

Hasta el momento, no se ha realizado ninguna accion, proyecto o propuesta para

corregir esta problematica.

MARCO HISTORICO

Nanciyaga es el lugar donde concluye la selva tropical mas al norte del mundo, con
su incalculable diversidad en flora y fauna, el lago y las aguas minerales que otorgan
moviendo al entorno, da la posibilidad al visitante de que, en armonia con lo natural,
regrese a su origen. Resguardando el entorno y favoreciendo con el ecoturismo

sustentable, Nanciyaga ofrece al turista una alternativa diferente de descanso, que




va desde una impresionante visita guiada por el lugar, hasta la practica de ciertas
tradiciones prehispanicas como el bafio de temazcal. Nanciyaga es una bellisima
reserva ecoldgica que abarca 14 hectéreas y se ubica en la region de Los Tuxtlas.
El Parque Ecolégico Educativo Nanciyaga ofrece a los visitantes una gran variedad
de actividades. La ilustracion 5 muestra una distribucion de las embarcaciones de

remo que se utilizan en la reserva.

Alo largo del tiempo siempre se busca reformar y dar un nuevo sentido a las cosas,
con el objetivo de llegar a hacer los trabajos de manera mas facil o disminuir la
complejidad de las cosas, ahora entendiendo en nuestro tema basado en la

“extraccién de lanchas en el lago de Catemaco” [4]

Foto: @reservananciyaga

llustracion 5. Muelle Principal de Nanciyaga

CLIMA DE CATEMACO

El clima y el tiempo promedio en todo el afio en Catemaco, México. En Catemaco,
la temporada de lluvia es opresiva y nublada; la temporada seca es bochornosa,
ventosa y mayormente despejada, es caliente durante todo el afio. Durante el
transcurso del afo, la temperatura generalmente varia de 16°C a 31°C y rara vez
baja a menos de 13°C o sube a mas de 34°C, en la ilustracion 6 nos muestran el

clima dividido mensualmente en la ciudad de Catemaco. En base a la puntuaciéon




de turismo, la mejor época del afio para visitar Catemaco para actividades de tiempo

caluroso es desde principios de Diciembre hasta mediados de Abril.

T precipitacion: 336 mm-___|

bochornoso: 100.%

puntuacién de turismo: 7.7

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul.

llustracion 6. Clima en Catemaco (Dividido por Meses)

La temporada calurosa dura 4 meses (Del 21 de Abril al 10 de Septiembre) y la
temperatura maxima promedio diaria es mas de 29°C. El mes mas calido del afio
en Catemaco es Junio, con una temperatura maxima promedio de 30°C y minima
de 22°C. La ilustracidbn 7 nos muestran graficamente la temperatura maxima y

minima en la zona. [5]

La temporada fresca dura 2 meses (Del 14 de Diciembre al 1 de Marzo) y la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 25°C. El mes mas frio del afio en
Catemaco es Enero, con una temperatura minima promedio de 16°C y maxima de
23°C. [5].

frescos calidos

llustracion 7. La temperatura madxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diario con las bandas de
los percentiles 25 a 75° y 10 a 90°. Las lineas delgadas punteadas son las temperaturas promedio percibidas
correspondientes.




En la siguiente tabla, se describen las temperaturas promedio de Enero -

Noviembre.

Promedio .| feb.| mar.| abr.| may.| jun.| jul.| ago.| sep.

Méaxima 24 26| 29 300 30| 29 29| 29
OC OC OC OC OC OC OC OC

Temp. 20 21 24 26 26 25 25 25
OC OC OC OC OC OC OC OC

Minima 16 18 20 22 22| 22 22 22
°C °C| °C °C| °C| °C| °C| °C

Tabla 1. Temperaturas promedio temporada Enero-Diciembre

En la “Reserva Ecoldgica Nanciyaga” es donde se buscara aplicar el prototipo a
desarrollar, este prototipo tiene que estar adecuado para que se use en el muelle
flotante donde permanecen las embarcaciones de remo. Este muelle esta sobre una

zona pantanosa en el lago de Catemaco.

Actualmente, para llevar a cabo la extraccion de alguna embarcacion de remo en
ruinas o siniestrada, se realiza de forma manual, esto con la ayuda de cuerdas para
agilizar el levantado de la embarcacion, pero esto representa un peligro para el

personal que realiza el rescate, ya que existe el riesgo de ocurrir algun accidente y

gue el personal resulte afectado por dicho problema. Por ello, en base a lo

investigado, nace la idea para resolver esta problematica, implementando el uso de
grias de menor escala, que permitan levantar y soporten el peso de las
embarcaciones de remo, para que al personal de rescate (trabajadores de la

reserva).

Una de las formas con las cuales se puede extraer estas embarcaciones es a través
de las bolsas de aire, con esta técnica, se emplean bolsas de aire del tamafo
requerido para poder mantener a flote las embarcaciones que se quieran
reincorporar, asi, la funcion de la bolsa de aire es llevar y mantener en la superficie

a la embarcacion.




Otra de las técnicas es mediante la implementacion de gruas, ya que como
sabemos, la funcion principal de una grua es el levantamiento y traslado horizontal
de materiales u otros objetos, asi nosotros, diseflamos un mecanismo-grda con la

capacidad de soportar y trasladar las embarcaciones a donde sean requeridas.

SISTEMAS CINEMACITOS MECANICOS [6]

Hay dos tipos de movimientos, rotatorio a rotatorio y de rotatorio a rectilineo; para
un sistema de poleas se realiza el movimiento de rotatorio a rotatorio, ya que al

rodar la polea motriz traduce el movimiento a la polea conducida y hace que rote.
% Sistema de Transmision

Se denominan transmisiones mecanicas a los mecanismos que se emplean para
transmitir la energia mecanica, desde la maquina o elemento motor a los 6ranos de
trabajo de una maquina, con transformaciones de las velocidades, de las fuerzas o
momentos (ilustracion 8) y a veces con las transformaciones del caracter y de la ley

del movimiento (ilustracion 9).

llustracion 8. Transformacion de las Velocidades y Momentos torsores

A h

Polea fija

Resistencia

llustracion 9. Con transformacion del cardcter del movimiento (de rotacion a traslacion)




Como se puede observar en las ilustraciones 4 y 5, se utilizaréa para el prototipo un
sistema de transmision que pase de rotacion a traslacion, para poder extraer

embarcaciones de remo inundadas.

% Transmision por Correas Planas [6]

Toda correa ayuda para transmitir un movimiento de rotacion, potencia entre arboles
normalmente paralelos, entre los cuales no es preciso mantener una relacion exacta

y constante.

No se puede exigir una relacion de transmision exacta y constante, se debe a que
en estas transmisiones hay pérdidas, debido al deslizamiento de las correas sobre
las poleas. Este deslizamiento no es constante si no que varia en funcion de las
condiciones de trabajo; de los valores de par de transmision y de la velocidad de la

correa.

Toda transmision por medio de correas es denominada de tipo flexible pues
absorben vibraciones y choques de los que se transmite muy poco al eje arrastrado.
Estas transmisiones son adecuadas para distancias entre ejes relativamente
grandes, actuando bajo condiciones dificiles de trabajo (polvo, humedad, calor,

etc.), son silenciosos y tienen una vida util larga.

Las correas tipo plano se constituyen por una banda continua cuya seccion
transversal es rectangular, fabricadas de distintos materiales siendo los mas

empleados;

e El cuero de 4 a 6 mm de espesor. Para bandas de mas espesor se unen capas
sucesivas de cuero con ayuda de adhesivos, construyéndose bandas de dos
capas Yy bandas de tres capas. Segun su capacidad se pueden clasificar en tres

grupos:

< Clase I

Pormisivie = 2.54N/cm? y velocidad maxima de hasta 12m/s




% Clase Il
Oormisivie = 2.95N/cm? y velocidad maxima de hasta 24m/s
% Clase llI:

Ormisivie = 3-36N/cm? y velocidad maxima de hasta 45m/s

Tejidos de algoddn o banda de nylon. Se construye con varias capas de tejido,
normalmente recubiertas de caucho o plastico para su proteccién y mayor
duracién. La tension permisible se encuentra entre los 125 y 250 kg/cm? y su

velocidad lineal maxima es de hasta 40 m/s.

% Transmision Simple [6]

Es el sistema de poleas mas simples y esta formado por dos ejes (conductor y
conducido), dos poleas fijas de correa (conductora y conducida), una correa y una

base sobre la que va fijada todo el conjunto.

El conductor o motriz es el eje que dispone del movimiento que queremos trasladar
o transformar y el eje conducido es el eje que obtiene esa transformacion de

movimiento a la salida.
% Sistema Reductor de la Velocidad [6]

Este sistema posee la polea conductora o motriz, tiene un diametro menor que la
polea conducida. La velocidad de la polea conducida (N1) es menor que la polea
conductora (N2), quiere decir que (i < 1). La ilustracion 10 muestra las

particularidades que tiene este sistema.

200 rpm > 40 rpm

llustracion 10. Sistema Reductor de Velocidad




N, > N,
D, < D,
Dl*N1=D2*N2

N, D,
‘TN, D

% Sistema Multiplicador de Velocidad [6]

Se caracteriza porque la polea motriz tiene un diAmetro mayor que la conducida. La
velocidad de la conducida es mayor que el de la motriz (i > 1). La ilustracion 11

muestra la particularidad de este sistema.

N, < N,
D, > D,
Dl*leDZ*NZ

| = & _ & Ecuacion 2.
N, Dy

Polea
conductora Polea
conducida

c / i % \
orrea B N 1) N2
Qc " @"\,’f v

; Eje
Eje. conducido

——————————————

llustracion 11. Sistema Multiplicador de Velocidad

% Sistema Transmisor Motriz [6]

En este sistema el diametro de la polea conductora (D1) es igual al de la polea
conducida (D2) como se muestra en la ilustracién 12. La velocidad de la conducida

es igual que el de la conductora (i = 1).




Ecuacién 3.

llustracion 12. Sistema de Transmisor Motriz

% Transmisién Compuesta [6]

En este sistema se elabora con un soporte sobre el que se instalan varios sistemas
de poleas simples con sus respectivos ejes y se usa una correa por cada dos poleas.
Este sistema se monta en cadena. Para esta clase de sistema, se puede aplicar las

férmulas vistas anteriormente (ecuacion 1, 2 y 3); por cada sistema simple.

Se puede obtener la transmision total de un sistema de transmision mecanica

(ilustracion 13), expresado de la siguiente manera:

llustracion 13. Sistema de Transmision Completa




% Transmision por Correas Trapezoidales [6]

Las correas trapezoidales tienen una amplia aplicacién en la industria desde que
surge la necesidad de accionamientos independientes al inicio del siglo XX. Este

tipo de correa tiene la capacidad de admitir una transmision con una pequefia

distancia entre centros. La seccidn transversal de correa trapecial se define por su

ancho y su alto.
Las transmisiones por correa tienen las siguientes ventajas:

» Transmision simple por eliminacion de contra ejes, tensores, etc.
» Gran administracién de espacio por colocacién cercana de poleas entre si.

Continuidad de funcionamiento, ya que la rotura de algun anillo no obliga a
detener el trabajo de la maquina.

Minimo estiramiento de las correas y elasticidad de transmision.

Es silencioso.

Seguridad del personal operario.

Limpieza

Reduccion de carga sobre los soportes, desde un 50% hasta un 70%.
Resistencia al polvo y a la humedad.

Rendimiento maximo.

Algunos de los inconvenientes que presenta son los siguientes:

> Necesitan de un esfuerzo inicial de pretensado, este produce una
sobrecarga inicial del eje que puede llegar a problemas de fatiga.

Posible deslizamiento en la transmision con lo que la relacion de transmision
llega a sufrir variaciones minimas.

Se requiere controlar el tensado de la correa, ya que si tenemos una correa
destensada disminuye un rendimiento hasta el 5%, hasta no poder transmitir
nada de potencia.

Puede tener pérdidas de potencia elevadas, afectando directamente al
rendimiento.

No soportan condiciones altas de temperatura debido a su material
elastomero o sintético.




» Poseen un desgaste mayor que las cadenas o engranajes, en funcién de los
factores ambientales: humedad, polvo, luz solar, lubricantes, etc.

En funcién de la configuracion de la transmision se pueden clasificar en:

< TRANSMISION POR CORREA ABIERTA [6]

Este tipo de transmision es la mas comun y se emplea en arboles paralelos si el giro

de ambos se realiza hacia el mismo sentido como vemos en la siguiente ilustracion:

llustracion 14. Transmision por Correa Abierta

<+ TRANSMISION POR CORREA CRUZADA [6]

También es empleada en arboles paralelos solo si se desea que éstos giren en
sentidos opuestos, como vemos en la ilustracion 15. Se debe procurar que no exista
contacto en la zona de cruce entre los ramales de la correa, ya que al ocurrir eso,
se produciria un fuerte desgaste. Para evitar estos inconvenientes, se recomienda

gue la distancia entre ejes supere 30 a 35 veces el ancho de la correa.

llustracion 15. Transmision por Correa Cruzada




% TRANSMISION POR ENGRANAJES [6]

Se puede transmitir un movimiento giratorio entre dos ejes, que pueden modificar
las caracteristicas de velocidad y sentido de giro. Estos ejes pueden ser paralelos,
cruzados o que coincidan. Estos mecanismos se emplean como reductor de

velocidad en la industria, en los electrodomésticos y en automocion.

ESTRUCTURA DE GRUAS [6]

El disefio de estructuras de soporte para gruas viajeras es una problematica que se
presenta de forma muy comdn en la practica para la cual en México no existen
metodologias precisas para facilitar al disefiador la toma de decisiones tanto en la
estructuracion como en la evaluacion del nivel de seguridad que dicha estructura

debe tener.

Es muy comun encontrar que las industrias requieran de la implementacion de un
sistema de graas para poder mejorar su produccion, por lo que se requiere disenar
estructuras o reforzar las existentes para poder resistir los efectos de carga
repetidas inducidas a la estructura y poder seguir cumpliendo los parametros

permisibles normativos de seguridad estructural.

Se presentan en ejemplo real de una estructura que fue disefiada para resistir unas
gruas de comun capacidad en donde se requiere por necesidad del usuario cubrir
los estandares para garantizar los requisitos para una estructura en un area

especifica en el lago de Catemaco.

<% GRUA MOVIL [6]

Una grua moévil o grda montada es cualquier graa que tiene movilidad y que
ocasionalmente estd transportando una carga. Las gruas moéviles a menudo
funcionan utilizando una pluma o una armadura de la que tiene un gancho,

suspendido por un cable o cuerda de alambre y poleas, en el extremo.




Una ventaja de la grda movil es su sencillez de movilidad y su agilidad en el manejo
de diversas cargas o fletes rapidamente. Las graas méviles son muy flexibles en
términos de su capacidad de moverse y pueden acceder a varias areas en un sitio

en cualquier momento.

Las gruas montadas pueden viajar a un sitio de trabajo, completar el trabajo y viajar

de regreso a la empresa de renta, lo que lo deja con menos dolores de cabeza en
términos de espacio y configuracion del sitio. Sin embargo, en areas de alta
densidad, siempre se debe considerar si hay espacio para el radio de operacién de

una gria movil y su pluma extensible.

El izaje de cargas es una operacidbn mecanica que se realiza para mover objetos
gue no pueden ser transportados manualmente por su complejidad y su alta
responsabilidad en la industria. apoya y guia al operador de gruas mediante sefiales

durante el levantamiento de cargas.

llustracion 16. Pluma Hidrdulica.

PLUMAS HIDRAULICAS

Una pluma hidraulica tiene la capacidad de elevar distintos tipos de carga, objetos
pesados y materiales de forma facil y segura. En la ilustracion 17. se presenta una
pluma hidraulica, es una herramienta disefiada para facilitar el proceso de levantar

objetos y trasladarlos alrededor de las instalaciones.




llustracion 17. Pluma Hidrdulica

Son de estructura liviana y resistente con capacidades que varian segun el modelo,

desde 1 a 3 toneladas, facilitando el trabajo del operador puesto a que son equipos
portatiles que pueden ser operados de forma manual, agiles y sencillos para

levantar y transportar equipos pesados.

La pluma hidraulica es una pieza indispensable para cualquier fabrica, almacén o

taller.
Pluma Hidraulica 1t

e Sistema plegable.

e Estructura de acero para servicio pesado.

e 4 ruedas giratorias que proporcionan una mejor operacion y maniobrabilidad.
e Peso: 75 Kg

Pluma hidraulica 3t con extensiones frontales

*Pluma hidraulicas con extensiones.
*Estructura de acero.
*Capacidad de 3 toneladas
*Ruedas traseras giratorias.
*Rango de trabajo del brazo: 1.20- 1.83 metros.
e +Rango de levante: 0-2.20.
e +Peso: 140 Kg

Pluma hidroneumatica 2t plegable




*Capacidad 2 toneladas
*Doble modalidad de operacion, manual o neumatica
*Piernas plegables para facil almacenaje
*Ruedas giratorias
e <Brazo telescdpico con 4 posiciones ajustables
e <Peso: 25 Kg

Pluma hidraulica de 2t plegable

*Ahorra el 65% de espacio por su novedoso sistema plegable.
*Estructura de acero para servicio pesado.

*4 Ruedas giratorias que proporcionan una mejor operacion vy
maniobrabilidad.

*Patas que se doblan hacia arriba para un rapido y facil almacenaje.
*Rango de elevacion: 0 — 2380 mm.

*Rango de trabajo del brazo: 1050 — 1550 mm.

*Peso: 68 Kg

MARCO CONCEPTUAL

El marco conceptual para este tema corresponde a conceptos relacionados con los

elementos que componen la etapa de extractores o sistemas de movilidad de

objetos pesados. Temas del area de mecanica, carga, fuerzas de tension y poleas,

se describen en este apartado.
% CARGAS [6]

Las cargas mecanicas existen cuando las fuerzas externas tienen un impacto sobre
un objeto. Estar fuerzas se pueden generar por tension, presion, cizallamiento,

flexion, torsioén, etc.




-_ Compresién-- compression
= ¢

- Traccion-- traction
0 Flexion-- flexion
& A

n
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Torsién-- twist

0
n Cizalladura-corte--cut

llustracion 18. Cargas

% ESFUERZO [6]

El esfuerzo es una fuerza que actia sobre el area unitaria en la que se aplica,

existen esfuerzos de tension, flexion, compresion y cortantes.

llustracion 19. Representacion del Esfuerzo.

< TENSION [6]

Se denomina tensidén mecanica a la magnitud fisica que representa la fuerza por
unidad del area en el entorno de un punto material sobre una superficie real o

imaginaria de un medio continuo. Es decir, posee unidades fisicas de presion.




 e—

llustracion 20. Tension

< FRICCION [6]

La friccion es una fuerza tangencial sobre una superficie que se opone al
deslizamiento de un objeto a través de una superficie adyacente con la que esta en
contacto. La fuerza de friccion es paralela a la superficie y opuesta, en sentido, a su

movimiento.

llustracion 21. Friccion

% DESPLAZAMIENTO [6]

Es el vector que define la posicién de un punto o particula en relacién con un origen

A con respecto a una posicién B. El vector se extiende desde el punto de referencia

hasta la posicion final.

DESPLAZAMIENTO

llustracion 22. Desplazamiento.




% RIGIDEZ [6]

Es una medida cuantitativa de la oposicién a las deformaciones elasticas producidas
en un material a causa de una fuerza o esfuerzo, que contempla la capacidad de un
elemento estructural para soportar esfuerzos sin adquirir grandes deformaciones.
Los coeficientes de rigidez son magnitudes fisicas que cuantifican la rigidez de un
elemento resistente bajo diversas configuraciones de carga. Normalmente las
rigideces se calculan como la razon entre una fuerza aplicada y el desplazamiento

obtenido por la aplicacion de esa fuerza.

i

\/

L.

llustracion 23. Rigidez

% CADENA CINEMATICA [6]

Una cadena cinematica es un conjunto de eslabones o piezas, generalmente
rigidos. Conectados entre si por juntas de forma que permiten 0 suprimen

determinados movimientos.

En palabras mas simples, una cadena cinematica es formada principalmente por la
parte motriz, la cual genera una rotacion siguiendo un trayecto de piezas unidas
entre si, en la cual este movimiento puede transformarse en lineal hasta llegar a la

parte conducida o de trabajo.

A cada uno de los pares de engranajes correlativos se les llama “Tren de

Engranajes.




% MECANISMO [6]

Mecanismo, del término latino mechanisma y se refiere al conjunto de las partes

gue conforman una maquina en su disposicién adecuada.

También podemos llamar mecanismo al conjunto de elementos rigidos, méviles
unos respecto de otros, unidos entre si mediante diferentes tipos de uniones que se

conocen como pares cinematicos (pernos, uniones de contacto, etc.).

Un mecanismo en un sistema que transforma un movimiento y una fuerza de

entrada en otra de salida.

< TENSION DE CORREA [6]

Sea una polea articulada a un elemento fijo, alrededor de la cual esta enrollada a
una correa plana con un angulo de contacto igual a a, tal como se muestra en la
ilustracion 24. Podemos observar que N1 y N2 son las tensiones (esfuerzos

normales) en los extremos de la correa.

llustracion 24. Tensiones en los extremos de la correa.

Una correa es un solido funicular (o hilo), es decir, cualquier seccion transversal de

la correa solo trabaja a traccion (esfuerzo normal positivo).

Si las tensiones en sus extremos N, y N, son iguales, el rozamiento entre la polea

y la correa es despreciable (ilustracion 25). Su demostracién es considerando el




equilibrio de momentos respecto al punto O, teniendo en cuenta la siguiente

ilustracion de solido libre de la correa mostrado a continuacion.

llustracion 25. Rozamiento entre la polea y la correa.

La reaccion de la polea sobre la correa es en la direccion normal (radial) en cualquier
punto de contacto polea-correa. Se estima la reaccion total como una fuerza de
densidad constante e igual a f,,. Todas las reacciones polea-correa puntuales son
concurrentes en el punto O, por lo que no crean momento respecto a dicho punto
O, por lo que no crean momento respecto a dicho punto. Con ello se demuestra la

siguiente igualdad.

ZW=6—>—N1*R+NZ*R=0—>N1=1v2

Donde R es el radio de la polea.

Por el contrario, si no es despreciable el rozamiento entre polea y correa, existira

una diferencia entre las tensiones N, y N,.

Las correas con tensiones N, y N, diferentes en sus extremos (se considera el caso
N; > N,) estara en equilibrio sometida a dichas tensiones y a la reaccion de la polea
sobre ella. Con rozamiento, esta reaccidén consta de fuerzas normales y fuerzas
tangenciales (o de rozamiento) distribuidas a lo largo del tramo de correa que esta

en contacto con la polea. Denominando f, y f, a estas fuerzas distribuidas por




unidad de longitud de correa, las fuerzas de rozamiento estaran dirigidas en un

sentido tal que se oponga al posible deslizamiento de la correa sobre la polea.

La siguiente relacion representa las dos tensiones cuando el deslizamiento de la

correa es inminente en sentido horario:

Ny

N,

Ecuacion 4.

Si el deslizamiento de la correa fuera inminente en sentido anti horario (es decir, Si

N, > N;), se hubiera llegado a:

Ecuacion 5.

Donde:

s u = Coeficiente de rozamiento correa — polea.

7

¢ 0 = angulo de contacto correa — polea.

Esta ecuacion es de gran utilidad para los céalculos de frenos en sistemas

cinematicos mecanicos.

El coeficiente de rozamiento u entre polea y correa esta muy estudiado, habiendo

tablas que muestran los valores de pu.

< CALCULO DE AREA TRANSVERSAL [6]

La seccion transversal de la correa plana se calcula con la férmula que ofrece la

tension o esfuerzo en el ramal mas cargado, o sea el sometido a la carga N;:

Ecuacion 6.
Debido a que o < opermisinie €NtONCes el area minima de la seccion vendra dada

por:

Ecuacién 7.




Ny

Jpermisible

Como el &rea A es una seccion rectangular, si b es la anchura de la correa se tendré

gue el espesor minimo necesario en la correa es a, dado por:

Ecuacion 8.

La velocidad de la correa, incide de manera importante en su comportamiento,
debido a que la fuerza centrifuga se incrementa rapidamente con la velocidad y
puede llegar a valores donde la transmision de potencia sea nula. Las velocidades
mayores a 30 m/s no se aconsejan en la practica, ya que las flexiones a las que se
somete la correa al pasar sobre las poleas actuan sobre la vida util y como

consecuencia se reducira la vida util.

La tabla 2 muestra una medida empirica de los diametros minimos de poleas en
mm. Este aspecto es de gran importancia en el calculo de transmisiones con correas

planas.

Velocidad lineal m/s

Espesor de correa
pequefio<7mm

Espesor medio 7-9
mm

Espesor grande 9-14
mm

V<12

60-100

100-200

200-500

12<V<20

70-110

110-220

220-550

20<V<30

90-130

130-250

250-600

TABLA 2. Diametros Minimos de Poleas en mm.

TENSION DE LAS CORREAS PLANAS [6]

Conocer las tensiones en las correas planas dara a conocer que fuerza de tension
trabaja nuestra correa. Asi evitar sobrecargas en las correas y evitando la ruptura

del material.

Las tensiones en correas planas se pueden calcular mediante la siguiente ecuacion:




Ecuacién 9.

Donde:
» Fc = Fuerza Centrifuga
» W = Coeficiente de friccion correa — polea.
> O = Angulo de contacto correa — polea.
La fuerza centrifuga se puede determinar por la siguiente ecuacion:

q* v’

Fr=———
71000 *

(MPa) Ecuacion 10.
g

Siendo:

> q = Peso especifico de la correa (N/dm?®) “Generalmente es aceptado q =
12,5 N/dm?

» v = velocidad de la correa (m/s)
> g = Aceleracion de la gravedad. G = 9,81 m/s?

La tabla 3 nos muestra el coeficiente de rozamiento de distintos materiales. El
coeficiente de rozamiento vincula la oposicion al deslizamiento que ofrecen las
superficies de dos cuerpos en contacto segun la intensidad del apoyo mutuo que
experimentan. Es un coeficiente adimensional. Usualmente se representa con la
letra griega W. El valor es caracteristico de cada par de materiales en contacto; no

es una propiedad intrinseca de un material. [6]

Material de cuerpo
rozante

Acero sobre acero 0.15 0.1
Acero sobre bronce 0.2 0.16
Madera sobre madera 0.65 0.25
Cuero sobre metal 0.6 0.25
Cuero sobre fundicion 0.5-0.6 0.28
Cuero sobre madera 0.47 0.27

TABLA 3. Coeficiente de Rozamiento.

Uo (rozamiento de partida) | u, (rozamiento en movimiento)




Para el caso del cuero sobre poleas de acero hay una formula empirica que ofrece

el valor de p ligado a la velocidad lineal de la correa.

p=022+0.012 v Ecuacion 11.

Donde v es la velocidad lineal de la correa en m/s.

La parte de una superficie circular que esta en contacto con otra superficie como la
gue hay entre una correa y una polea especificamente. El arco en un engranaje
dentado entre el punto donde los dientes hacen contacto por primera vez con otra

rueda dentada y el punto donde termina ese contacto.

ARCO DE CONTACTO [6]

Para el arco de contacto de las correas a través de las poleas sera:

= 180°  22d2=41) Ecuacion 12.
E

Arco de Contacto
Factor de Correccién | Arco de Contacto (grado) | Factor de Correccion
(grado)

90 0.58 180 1.00

0.64 190 1.03

0.69 200 0.07

0.74 210 1.11

0.79 220 1.14

0.83 230 1.17

0.88 240 1.20

0.92 250 1.23

0.96 260 1.26

1.00 270 1.29




LONGITUD DE CORREA [6]

Segun sea el caso de tener correas cruzadas o abiertas, la longitud de la correa se

calcula mediante las formulas siguientes:

(R—1)?
E

L=n(R+r)+2E + correa abierta

Ecuacion 13.

(R+1)?
E

L=n(R+7r)+2E + correa cruzada

Cuando hablamos de correas trapeciales (ilustracién 26), el desarrollo es calculado
por formula, teniendo como condicion de que los radios empleados sean los

exteriores de las respectivas poleas disminuido en la mitad de la altura de correa,

tenemos:

llustracion 26. Correas Trapeciales.

TABLA 3. Factor de Correccion.
R=R,—2xc y r=1,—2%*cC

Ecuacién 14.

Para determinar la ecuacién a utilizar en una transmisién por correa trapecial se

emplean las ecuaciones iguales a las que se utilizan para la transmision por correas

planas con cierta diferencia para el calculo de las RPM, diametro de poleas y la

transmision que tendra.




llustracion 27. Cdlculo en una Correa Trapecial.

De acuerdo a la figura anterior, se tiene:

dWl = d1 - 2 * C
Ecuacion 15.

dW2=d1_2*C

Donde c es el valor de correccion de acuerdo a la Norma DIN 2217 para correas

trapeciales normalizadas se tiene:

Ancho de la correa

13 17 22 32
b en mm

Valor de correcciéon

1.3 1.6 2.8 3.5 4.8 8.1
cenmm

TABLA 5. Valor de Correccidn para correas trapeciales normalizadas.

Gracias a estos datos, se puede determinar la transmision que se tiene o que se

requiere para el sistema, es decir:

dy1 * Ny = dyy * Ny y
Ecuacion 16.

i—ﬂ—d‘”l

B ny, dy,
Donde:

» dw1= Didmetro activo de la Polea Conductora en mm




dw2 =Diametro activo de la Polea conducida en mm.

d1 = Diametro exterior de la Polea conductora en mm
d> = Diametro exterior de la polea conducida en mm.
nl = RPM en la polea conductora en min-1

n2 = RPM en la polea conducida en min-1

i = Transmision del sistema.

Para determinar la longitud de correa trapecial se usa la siguiente formula:

(dw1 + dw2)?

Lp=2+*c+157(d,, +d,;) + Y

Ecuacion 17.

Para la distancia entre centros se tiene:

L
¢ = 7” 0.875(dyy; + dyyy) +

(dwl - dwz)2
2% Ly,

Ecuacion 18.

Donde:
v" Lp: Longitud de la correa estandar mas préxima a Lc en mm,

v Ry r: Radios activos de las poleas en mm.

v' C: Distancia entre centros en mm.

La cantidad de correas se calcula por la siguiente ecuacion:

Nmotor(HP) * fs
N;orrea * factor de correcciéon de arco de contacto

7 =

Ecuacién 19.




MARCO REFERENCIAL

El marco referencial para este tema esta conformado por normas ambientales que
seran necesarias para poder llevar a cabo este prototipo, debido que seré utilizado
en el lago de Catemaco. Asi se llevara la extraccion de embarcaciones de remo sin

daiar la flora y fauna.

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-159-SEMARNAT-2011, establece
los requisitos de proteccion ambiental de los sistemas de lixiviacion de cobre [7].
Esta norma es de suma importancia por si se necesitara usar algun material

elaborado con este metal, regulando asi su utilizacion.

Segun la NOM-053-SEMARNAT-1993 establece el procedimiento para llevar a cabo
la prueba de extraccion para determinar los constituyentes que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente [8]. El conocimiento de esta norma es de
suma importancia, en dado caso que nuestro prototipo genere residuos peligrosos

al lago o al ambiente.

Para realizar el prototipo se necesitara conocer el funcionamiento de un sistema de
transmision mecanico. Asi poder usar correas, engranes, y fabricar poleas. Toda
esa informacion viene sustentada en el trabajo de titulacion perteneciente al

Ingeniero Electromecanico Juan Carlos Flores Garcia. [6]

Variable Dependiente

e Caracteristicas Mecanicas del Dispositivo.
e Caracteristicas Eléctricas del Dispositivo.
e Disefio del Sistema, Modelo.

Variable Independiente

e Caracteristicas de Materiales.
e Ubicacion Geografica.
e Dimensiones de las Embarcaciones.




CAPITULO IIl. METODOLOGIA

VERIFICACION EXPERIMENTAL DE UN ESQUEMA DE
MODELADO DE ENTRADA ADAPTABLE PARA GRUAS
ELEVADORAS.

John Stergiopoulos; George Konstantopoulos; Anthony Tzes
17th Mediterranean Conference on Control & Automation
Makedonia Palace, Thessaloniki, Greece

June 24 - 26, 2009

La aplicacion de una entrada de control en sistemas ligeramente amortiguados para
maniobras de punto de ajuste puede generar vibraciones residuales. Investigadores
han propuesto leyes de control para realizar transporte rapido sin oscilaciones por
la carga suspendidas en gruas. Una forma de no generar vibraciones de acuerdo a
la teoria de conformacion de entrada, si la sefial de referencia se convulsiona con
una secuencia de impulsos con magnitudes y espacios de tiempo apropiados, la
entrada aplicada puede provocar maniobra sin vibracion. Este tipo de esquema de

control se conoce como modelador de entrada de vibracion cero (Zero Vibration).

Hay casos en que se desconoce el sistema, se han propuesto versiones adaptativas
para estos modelos, donde las leyes de adaptacion incluyen la informacion
necesaria para ajustar los parametros del modelador. La conformacion de entrada
de entrada se aplica en puentes gruas clasicos, su eficacia cuando se aplica la
elevacion de la carga no queda claro. El procedimiento a seguir es levantar la carga
a la altura deseada. Transportarlo a la posicién final y colocarlo. El problema se

encuentra en el tiempo sin explotar entre esas maniobras consecuentes.
MODELIZACION DE UN PUENTE GRUA CON CARGA DE ELEVACION.

A. Modelo dinamico

La siguiente ilustracion 28; muestra el modelo plano de una gria bidimensional,
donde x, 6,1, son la posicién del carro, el angulo de giro y la longitud del cable de
elevacion, respectivamente. La fuerza que se aplica al transportador se denota
como F , mientras que la carga util se encuentra suspendida en el transportador a
través de un mecanismo de elevacion de carga el cual puede moverse hacia arriba

o hacia abajo a través de la fuerza F; aplicada a la cuerda.




llustracion 288. Modelo de un Sistema Gria-Péndulo con Carga Util de Elevacion

El modelo de gruas se describe como XY; por lo tanto, la posicién del portador en
marco de coordenadas base es (x.,y.)T = (x,0)7, mientras que la posicién de carga

atil es:
(%, ¥p)" = (x + IsinB, —lcosO)" Ecuacion 20.

Las ecuaciones de movimiento no lineales para el puente graa bidimensional con

carga de elevacion son:

(M; + m)] + msin0x + byl — ml62 — mgcosé = Fl Ecuacion 21.

En los puentes gruas de interior, no se consideran los efectos de la perturbacién del
viento del viento. Tomando x,6,l como las coordenadas generales y F,, F; como
fuerzas generalizadas de movimientos x y [. M,,M; son los componentes de
desplazamiento y descenso o la masa del portador de la grua, incluidas las masas
equivalentes de las piezas giratorias del motor: m es la masa puntual de la carga
util, g la aceleracion gravitatoria 'y b es el coeficinte de amortiguamiento viscoso con

respecto a x, y.
TECNICA DE MODELADO DE ENTRADA ESTANDAR

La técnica de modelado de entrada estandar se utiliza en sistemas ligeramente
amortiguados donde la implementacion de una ley de control produce una respuesta
oscilatoria. Esto pertenece a un cédigo feedforward que convolucional en tiempo

real la entrada de referencia deseada con una secuencia de impulsos, produciendo




una salida sin vibraciones. Un controlador de lazo abierto no necesita conocer el

sistema con precision volviendo esto una ventaja de este de este método.

La ecuacion gobernante para un modelador estandar de N-impulsos es dado por:

Ecuacion 22.

ra(® = 1(0)+ ) Afr(t - ) = 7(0)]
J=0

Donde la sefial de entrada al modelador, r(0) es su valorent =0y ry, es la sefial
modelada proporcionada por el moldeador. Las magnitudes A;,j =1,..N de los
impulsos y los tiempos-instancias, de su aplicacion se puede calcular mediante las

siguientes expresiones:

Ecuacion 23.

T
= —-1)———

w1 —¢2
K = e~Sm/N1-¢?
Donde w y ¢ son la frecuencia natural y la relacion del amortiguamiento del sistema.

La siguiente ilustracidon 29 muestra un sistema libre de vibraciones debido a la

seleccion adecuada de magnitudes y las instancias de tiempo.

talladora 2V planta LTI ; Ag(t) 1

> t s | » G(s)= Tl > f ‘n Agltt) 2,

+2n +n ' 1
: Yl |t I’\‘Fk/ “\f I‘v'/\f\/ OO
] /

P Qrams (t)

llustracion 29. Principio Bdsico del Modelador de Entrada..

El modelador que consta de dos impulsos se conoce como modelador ZV (Zero

vibration).




MONTAJE EXPERIMENTAL DE GRUA NEUMATICA

Este sistema de gria neumatica sobre el que se realizaron experimentos consta de

un cilindro neumatico de doble efecto accionado por dos electrovalvulas, mientras

gue el motor de cd este acoplado al porta cilindros es el encargado de izar la carga

atil. A lo largo de la neumética de 1.2m de largo. [9]. Como se muestra en la

siguiente ilustracion 30.

pnefiriatic
cylnder

& - payload

/

T™MUsensor

llustracion 30. Montaje Experimental (VISTA FRONTAL).

También contiene un cilindro de Lanamatic con 25 mm de diametro interior, un motor
de corriente continua de Pittman permitiendo que la carga se eleve o baje. El aire
es suministrado dentro de las camaras del cilindro a través de dos valvulas de
control de presion proporcional (PPC) de MAC. La siguiente ilustracion 31, muestra

una configuracion experimental (vista posterior).

\

V-lamplifier

PPCvalves

llustracion 30. Configuracion Experimental (VISTA POSTERIOR).




El carro va posicionado mediante el sensor LVDT de DS-Europe junto con su
velocidad. La carga util se cuelga del rotor del motor a través de un cable de acero

de 1.5 m (maximo), cuya longitud se mide mediante el potenciometro de ASM.

Se emplea un amplificador de voltaje a corriente para poder controlar al motor. El
sensor IMU de Sparkfun envia a través de Bluetooth los datos de la velocidad
angular de la carga util al controlador/PC, mientras que la adquisicion de datos se
besa en el hardware de National Instruments (NI) y en la plataforma de software NI

LabView (ni.com).
ESQUEMA DE CONTROL COMPLETO

El objetivo principal de este modelo es controlar la posicion del transportador y la
longitud de la cuerda hasta cierto punto niveles deseados, mientras suprime las
oscilaciones indeseables en la respuesta de la tercera variable generalizada 6

(dngulo de giro).

Para realizar la elevacion de la carga util, se utiliza un controlador PD para controlar
la longitud del cable. Este sistema como casi todos los sistemas mecanicos, debe
de tener un compensador de friccion en el circuito de control, para lidiar con la

friccion estatica y de Coulomb.

El estudio experimental demostré que el efecto del movimiento del péndulo, es
insignificante. Esto ocurre si la fuerza total aplicada sobre el transportador es cero,
las camaras del cilindro se llenan con aire comprimido cuya presion es controlada
por valvulas PPC. Para permitirle movimiento al transportador, el péndulo debe de
exigirle una fuerza lo suficientemente grande, para que pueda vencer la resistencia

de elasticidad del aire comprimido existente en las camaras.

La siguiente ilustracién 32 muestra cada fase descrita del modelo.




llustracion 31 . Esquema de Conformacion de Entrada Adaptativa para Gruas de Elevacion.

Este esquema aportara un soporte técnico para realizar “El extractor de
embarcaciones de remo”, nos ayudara a comprender el levantamiento de
embarcaciones inundadas; a través de un puente de gruas elevadores donde la

oscilacion es minima.
RESULTADOS EXPERIMENTALES

Se llevo a cabo dos series de experimentos:

Izado-arriba

Izado-abajo.

En el primer experimento demostréo que cuando las velocidades angulares del

péndulo existan, es probable que la vibracion residual casi se elimine. Los

armoénicos mas altos estan presentes debido a la elasticidad de la cuerda, que se

desprecié en el proceso de modelado. La ilustracion 33 muestra la grafica de

comportamiento de este experimento.

llustracion 32. Longitud del Cable (CASO DE IZADO,).




En el segundo experimento, la maniobra de longitud de cuerda se muestra en la

siguiente ilustracion 34. Aqui la vibracion residual no se elimina en ningun caso

llustracion 33. Longitud del Cable (CASO DE IZAJE-BAJADA).

Se obtuvo como resultado el saber que cuenta cualquier longitud de cable posible

sin la necesidad de una reconfiguracion fuera de linea del moldeador.

Los sistemas de gruas conducen a un numero infinitos de modelos linealizados.
Dependiendo de la longitud actual de la cuerda, los parametros del moldeador se

pueden ajustar, lo que conduce a la version adaptativa del moldeador de entrada.

MODELADO DEL MOVIMIENTO DEL BARCO, INDUCIDO

POR UNA GRUA USANDO EL METODO DE MARCO MOVIL.

Paulo Alexander Jacobsen Jardim; Jan Tore Rein; @ystein Haveland; Thorstein R

Rykkje; Thomas J. Impelluso.

Journal of Offshore Mechanics and Arctic Engineering. Received July 21, 2018;
Accepted manuscript posted January 17, 2019.

Noruega se enfrenta a una disminucion de los ingresos de la industria del petréleo.
Por lo tanto, es importante buscar otros medios para desarrollar y explotar las
fuentes de energia renovables, como la energia edlica y de las olas. Para
aprovechar la energia edlica, las granjas de molinos de viento se colocan en alta
mar. Para dar servicio a estas instalaciones, se utiliza una grua montada en un barco

para transferir carga e ingenieros. En este tipo de operacion, la maniobra precisa y




precisa de la grua es critica. Los movimientos del barco inducidos por la grua,
influenciados por diversas condiciones climaticas y olas, provocan dificultades en el

posicionamiento de la carga.

Muchas empresas resuelven estos problemas utilizando pilotos con las habilidades
necesarias para compensar la guifiada, cabeceo, balanceo y cabeceo del barco.
Las gruas mas nuevas estan equipadas con sensores avanzados y dispositivos de
inercia para analizar y compensar los movimientos del barco. Ademas, esta la
llegada de los barcos automatizados. Por ejemplo, el portacontenedores eléctrico
YARA Birkeland navegara de forma totalmente autébnoma entre tres puertos en el
sur de Noruega para 2020. Los autores presentan un esquema de simulacién
dinamica para analizar un sistema de reduccién de balanceo activo que consta de

tanques de inundacion libre y bombas de vacio.

Sin embargo, mientras que este documento solo da cuenta del balanceo del barco,
nuestro documento también da cuenta del cabeceo y la guifiada. Los barcos
auténomos tienen varias ventajas en comparacion con los barcos tradicionales.
Podran navegar sin tripulacion a bordo. Esto aumentara la seguridad al navegar en
condiciones exigentes. Tal eficiencia también puede reducir las emisiones. Algunos
barcos auténomos incluso seran completamente eléctricos, alimentados con
energia de paquetes de baterias a bordo. Una grua completamente automatizada
necesita un paquete completo de software para poder analizar y procesar la
informacion de todos los sensores. Necesita realizar un analisis de movimiento de

los movimientos del barco en tiempo real para poder operar de la manera mas

eficiente posible.

Si bien este documento también presenta una herramienta de software, no
deseamos que los analistas utilicen esta herramienta. Mas bien, este documento
demuestra como el MFM puede permitir a los analistas y disefiadores construir
rapidamente sus propias herramientas de software y evitar el costoso software de

simulacion.

Depositamos un marco inercial del primer cuerpo, al inicio del analisis (t=0) :




e el ) = () (0)e (0)e) (0))

El marco inercial no gira ni acelera. Este marco es fijo. Usando un punto

superpuesto para indicar diferenciacion de tiempo, esto implica: el = 0.

El barco girara (cabeceo, guifiada y balanceo). El marco de la nave en movimiento

gira desde el marco de inercia como: .
Ecuacion 24.

eM(t) = e!lRMW(t)

La matriz de rotacién de la nave es una matriz completa y encontraremos sus
componentes durante el proceso de integracion numérica. La tasa de tiempo de

rotacion del armazén del barco es:

Ecuacion 25.

() = e R ()

Las matrices de rotacién son miembros del Grupo Ortogonal Especial, SO. Como

tal, su inversa es su transpuesta. Por lo tanto, afirmamos la inversa de la ecuacion.
T

el = eM(t) (RM(t)) Ecuacion 26.

Por lo tanto, la tasa de cambio de tiempo del primer cuadro se convierte en:

e(t) = e (Y41 (£) Ecuacion 27.

Definimos la expresion en la ecuacion como la matriz de velocidad angular. Al
formular estos términos como una matriz simétrica sesgada, los resultados directos
del algebra, podemos aplicar todas las operaciones como matrices sin recurrir al
producto vectorial. Sin embargo, si lo desea, podemos tomar los elementos de la
matriz simétrica oblicua, construir una columna de coordenadas ("desinclinando" los

componentes) y asociarla con el mismo marco movil:

Dynamics se construyo y desplego vectores para modelar rotaciones. Sin embargo,

los vectores no pueden modelar rotaciones fuera del plano sin severas




intervenciones de notacién que confunden a los estudiantes y complican la
codificacion. Ademas, vemos que el marco para el vector de velocidad angular

depende del tiempo. Se relaciona con otros marcos a través de matrices de rotacion.
ROTACION ABSOLUTA DE BARCOS

El analisis comienza con el primer cuerpo, el barco mismo, presentado en la

ilustracion 35.

llustracion 34. Modelo y Marco

Desde el barco, hay una progresién sistematica a la columna de la grua (de color
gris) y luego al brazo remoto (de color verde). Suministramos cada cuerpo con un
marco cartesiano (cuatro marcos cuando también se incluye el marco inercial).
Numeramos los marcos en orden ascendente, comenzando con el barco y hasta el

segundo brazo distal como tercer marco. [10]

El sistema multi-cuerpo consta de tres cuerpos unidos. De acuerdo a la ilustracion
35 el barco es el cuerpo 1, la torre de la grua es el cuerpo 2 y el brazo manipulador
distal es el cuerpo 3. Cada cuerpo individual es dotado de su propio sistema de

coordenadas cartesianas en movimiento:

ela+1) (t)= e(®) (t)R(a +1/a) t) Ecuacion 28.

e((l) (t)=e(0‘+1) (t)(R(“ +1/a) (t))T

Al utilizar la propiedad de cierre del grupo, el producto de dos matrices de rotacion

es una matriz de rotacién), esto también se puede expresar en el marco inercial:

e(@+D) (t)=e! R(X) (1)R( +1/a) v=e REFD) ) Ecuacion 29.




EL METODO DEL MARCO MOVIL

El matematico noruego Marius Sophus Lie (1842-1899) desarroll6 la teoria de los

grupos de Lie para estudiar las propiedades simétricas de las ecuaciones

diferenciales. Sin embargo, la suavidad y la naturaleza continua de estos grupos los

hacen ideales para modelar

rotaciones El MFM explota la teoria del Grupo de Lie y el Grupo Ortogonal Especial
para modelar rotaciones. EI MFM también hace uso del grupo euclidiano especial,
que es un grupo de estructuras matematicas que incluye la posicion y la orientaciéon
de los agrupados en una sola estructura. EIl MFM también hace uso de la obra de
Elie Joseph Cartan (1869-1951). Cartan sugirié modelar el cambio de un marco en
términos del mismo marco. En este proyecto, se colocé un marco movil en el barco,

la torre de la grua y el brazo de la grua distal.

PRINCIPIO DE TRABAJO VIRTUAL

Los fisicos desarrollaron el Principio de Hamilton para un sistema con fuerzas
conservativas. Sin embargo, los ingenieros desarrollaron el Principio del trabajo
virtual para tener en cuenta las fuerzas no conservativas (amortiguamiento viscoso,
cargas aplicadas, etc.). Para usarlo, dejamos caer la energia potencial vy
absorbemos todas las fuerzas aplicadas (incluida la gravedad, a pesar de que es

conservadora) en el trabajo realizado en el sistema.

o SIMPLIFICACION DEL MODELO
Para simplificar los calculos, despreciamos las fuerzas y los momentos de las olas.
También ignoramos gravedad y la flotabilidad. Suponemos que el buque esta inmovil
y so6lo girara en torno a su centro de masas debido al movimiento de los brazos de

la grua.

Suponemos que la forma de la nave es un cuboide sélido. Representamos la torre

y el brazo como cilindros.




INTEGRACION NUMERICA

En este trabajo, utilizamos un esquema de integracion numeérica muy primitivo ya
que el objetivo es la edificacidn, visualizacion y una primera pasada. Una integracion
de Euler que, ciertamente, se vuelve inestable relativamente pronto en el calculo.
En rectificaremos esto en futuros trabajos comparando Runge-Kutta y Newmark-
Beta. No obstante, el objetivo principal aqui es también el analisis 3D completo y la

visualizacion en dispositivos méviles con resultados cualitativos.
AMORTIGUACION

En este trabajo, utilizamos un amortiguamiento viscoso ficticio para todas las
variables para simular la flotabilidad. EI método del marco movil es nuevo.
Deseamos mostrar la potencia de este de este método que fue implementado aqui
por estudiantes universitarios. Ya que lo estamos manteniendo simple, deseamos

mantener el algoritmo simple con respecto a los efectos hidrostaticos en el barco.

Si hubiéramos incluido esos efectos con precision, la integracion numérica se habria
vuelto inestable, antes, y anulado incluso estos resultados cualitativos. Hemos
demostrado que el marcador de posicion esta presente. Tendremos en cuenta estos
efectos en la siguiente fase. En ella, aplicaremos un parametro de amortiguacion

ficticio a cada una de las coordenadas generalizadas.

TRABAJO FUTURO

e Este trabajo tiene varios pasos inmediatos.

En primer lugar, el trabajo futuro incluira dos esquemas de integracién numérica
alternativos y mejorados. Actualmente estamos trabajando en el uso de métodos
Newmark-Beta y un método Runge-Kutta. Suministraremos a ambos métodos un
algoritmo predictor/corrector. A continuacion, compararemos ambos esquemas para
la pérdida de energia. Este conjunto es valido para otros proyectos en curso, como
un convertidor giroscopico de energia undimotriz, el movimiento de un ROV vy la

estabilidad de un barco. Asi pues, estamos aprovechando todos estos proyectos

para descubrir el esquema de integracion numérica mas eficiente o0 mas eficaz.




Implementaremos la formula de Rodriguez suponiendo una velocidad angular
constante, no en los pasos de tiempo en cuestion, sino que utilizaremos una regla
de punto medio. Ademas, incluiremos momentos de onda y masa afiadida.
Prescribiremos funciones para aumentar y disminuir los pares del motor, de forma

mas naturalmente.

De hecho, se trata de resultados cualitativos. El siguiente paso es evaluar el modelo

en un tanque de olas en el HVL. Este trabajo ya ha comenzado.

En la siguiente fase, trazaremos la esfera del momento angular y los elipsoides de
la energia cinética para demostrar que existen restricciones (polhodes) en la traza

del vector de velocidad angular en estas superficies en estas superficies.

En la siguiente pasada, permitiremos la deformacién de los brazos de la grua. Esto

puede hacerse aplicar el MFM al modelado de vigas.
Esto nos lleva a los objetivos a largo plazo.

La IA es el estudio de los "agentes inteligentes", es decir, de cualquier dispositivo
que percibe su entorno y emprende acciones para maximizar su eficacia que percibe
su entorno y emprende acciones que maximizan sus posibilidades de éxito en la

consecucion de un objetivo. En este momento, "dispositivo" se limita a significar

"ordenadores". Sin embargo, las maquinas mecanicas actuales piensan (con CPU

integradas) y se comunican (con direcciones IP).

El método de bastidor movil es unico en el sentido de que es eminentemente
programable y se despliega rapidamente en nuevos entornos, obviando la
necesidad de implementaciones heredadas de sistemas mecanicos rapidamente en
nuevos entornos, sin necesidad de las implementaciones heredadas de los codigos

dinamicos existentes en la actualidad.

Asi pues, el siguiente paso en este trabajo es afiadir médulos de aprendizaje al
software en evolucion, de forma que para que los buques con sensores a bordo
puedan actuar en funcion de las condiciones esperadas a partir del comportamiento

aprendido.




HIPOTESIS:

Un sistema de transmision mecéanico sera disefiado de forma eficiente para la

extraccion de embarcaciones de remo.
6.1 Delimita la localizacion del area de trabajo.

El prototipo de extractor de embarcaciones de remo se propuso para solventar las
necesidades de desplazar dichas embarcaciones en la “Reserva ecoldgica de

Nanciyaga”.

El prototipo solventara las necesidades de extraccién de embarcaciones de remo

gue tiene la “Reserva ecolégica de Nanciyaga”.
6.2 Determinacién del universo y obtencion de la muestra.

La poblacién de estudio son el total de las embarcaciones de remo que posee la
“‘Reserva ecoldgica de Nanciyaga”. En total tiene 12 embarcaciones de remo. De
estas se debera obtener informacién relacionada con sus caracteristicas

mecanicas, dimensiones, materiales.
6.3 Determinacién del tipo de estudio

Se realiz6 una investigacion documental, para integrar la teoria relacionada con el

disefio de estructuras apra extraccion de objetos en el agua....

Sera una investigacion documental; porque se necesitara recabar informacion de
leyes y teorias para el disefio de un prototipo eficiente. Se realizara una
investigacion de campo para que conozcamos que caracteristicas debe de tener el
disefio del prototipo en el area donde se desempefiard. También serd una
investigacion experimental, debido a que se disefiara el prototipo en un software

CAD y se simulara de acuerdo a los datos recabados.
6.4 Seleccion, disefio y prueba del instrumento de recoleccién de la
Informacion.

Se realizara una entrevista al director general de Nanciyaga para conocer qué

condiciones debe de cumplir un prototipo para la extraccién de embarcaciones de




remo en Nanciyaga. Por ello se realizard& un cuestionario para recolectar

informacion.

Se llevard a cabo la revision de embarcaciones y del muelle a través de una lista de

cotejo, para asi tomar en cuenta las caracteristicas (dimensiones, cuestiones

mecanicas, eléctricas, etc.) de cada unay poder optimizar nuestro prototipo.
6.5 Plan de recoleccion de la informacion para el trabajo de campo

La entrevista seria llevada a cabo de manera presencial con el director general de
Nanciyaga, en las instalaciones de la empresa. Para realizarla se grabara la

entrevista para tenerla como evidencia.

Para el llenado de la lista de cotejo se necesitara ir al area donde se tienen las
embarcaciones y llevar a cabo las mediciones del muelle con ayuda de flexometro

y otros instrumentos.
6.6 Plan de procesamiento y analisis de informacion

Los datos obtenidos a través de las mediciones, seran cuantitativos y se aplicara el
método analitico y lI6gico deductivo. Con ayuda de herramientas estadisticas y
conceptos como medidas de tendencia central, se organizaran los datos para su

interpretacion.




CRONOGRAMA

ACTIVIDAD

1.Investigar la
problematica
presentada en la
Reserva
Ecolégica
Nanciyaga
2.Delimitar la
localizacion del
area de trabajo.

SEMANAS - DIAS

3° MES

4° MES

S2

S3

S2

S3

3.Determinacion y
obtencion de
informacion del
area de trabajo.

4.Seleccion,
disefio y prueba
del instrumento
de recoleccion de
Informacién.

5.Plan de
recoleccion de
informacién para
trabajo de campo.

6.Investigacion y
obtencion de
datos del
fabricante para
los materiales
requeridos.

7. Creacion del
prototipo digital
con apoyo de los
programas CAD

7.1 Realizar
célculos
7.2 Modelado

8.Comprobacién
del
funcionamiento y
verificacién de
fiabilidad del
modelo
computacional

9.Tabulacién de
costos de
materiales y
equipo requerido.




PRESUPUESTO

CONCEPTOS

TRANSPORTE POR DIA

INSTALACION DE SOLIDWOKS

ARNES CORREA PARA POLEA

POLEA (sin cadena o cuerda
gruesa)

SERVICIO DE ELECTRICIDAD

COSTO DE EQUIPO DE COMPUTO

MANTENIMIENTO DE EQUIPO DE
COMPUTO

TOTAL:




Revisidn cualitativa del protocolo de investigacion 15 %
El docente verifica que el anteproyecto ha sido modificado o ha recibido las correcciones

necesarias.
Titulo de la investigacion: EXTRACTOR DE EMBRACACIONES DE REMO

Nombres:

DAVID RODRIGUEZ DAMIAN

OSCAR VERGARA PEREZ

EMMANUEL SALAZAR MARTINEZ
VICTOR DE JESUS DOMINGUEZ PADRON

Fecha: 06/03/2023
*Redacta en las columnas si el contenido del protocolo cuenta con los elementos

mencionados.

Elemento
Titulo de la investigacion

e Contiene las variables dependiente e independiente

Antecedentes del problema
e El problema explicado de lo general a lo particular
e Causas del problema

e Efectos del problema

Planteamiento del Problema
e Indica lo que pretende la investigacién
e Contiene prondstico

e Contiene prondstico controlado

Formulacion del Problema

e Contiene la pregunta de investigacion

Objetivos de la Investigacién
e Objetivo general

e Objetivos especificos en orden




Utiliza verbos en infinitivo, ordenados en grado de complejidad

Justificacién de la Investigacion
e Indica la magnitud del problema (incluye datos cuantitativos)

e Incluye la viabilidad del problema

Tabla de contenido

e Elindice ordenado y numerado

Fuentes de informacion

e Bibliografia empleada y relacionadas con las citas en el documento.




ENTREVISTA

A continuacion, se presentarda una entrevista al director general de la reserva

ecologica Nanciyaga. Para poder obtener informacion necesaria de como elaborar

nuestro prototipo, se elabor6 un cuestionario con preguntas abiertas.

1. ;Usted tiene conocimiento acercadel problema que surge(temporadas)

en la cual las embarcaciones se inundan vy dificulta la extracciéon?

Con base a esta problemética pensamos crear un prototipo para la extraccion de
embarcaciones de remo para facilitar la extraerlas cuando estén inundadas sin

dafar la salud de las personas.

2. ;0Qué requisitos debe cumplir el prototipo para su implementaciéon en el

area de Nancivaga?

Primero tiene que ser mecanicamente correcto para no causar ningun esfuerzo y

colocar en un area que no estorbe las demas actividades

3. ;/0Oué medidas ambientales se deben utilizar para un modelo mecanico

de extraccion en el muelle de Nancivaga?

Tiene que utilizar materiales no permanentes, para que no se quede ya que esta
prohibido en las zonas de rivera y tiene que ser eficientes por lo tanto lo mejor seria

un sistema mecanico manual y asi evitar la contaminacion especialmente del agua

4. ;0Qué materiales usar para la fabricacion del prototipo?

Materiales muy resistentes como algun metal de buena duracion y a la vez que sea

movible y de Facil traslacidon

5. ;0Oué medidas se deben de llevar a cabo para evitar entorpecer el

turismo, si se decide colocar el prototipo de extraccién?

El prototipo tiene que ser mévil, para evitar lesiones a turistas y personal de trabajo

6. ¢/Qué importanciatiene laimplementacién del prototipo para el rescate

de embarcaciones?

Es muy importante para evitar lesiones de las personas que hacen las maniobras y

asi tener un mantenimiento mas adecuado a las embarcaciones




7. ¢Existe alquna posibilidad de afectacién a la flora y fauna del lugar al

implementar este prototipo?

Ninguna

8. ;/Cuales serian las areas que usted recomienda para montar el

prototipo?
Area de muelles donde estan las lanchas para no tener que llegar a mucho

movimiento

9. ;Usted conoce algun otro modelo utilizado para la extraccion de

embarcaciones de remo? ¢ Cual?

No ha visto, solo para embarcaciones grandes

10.;.Tiene una recomendacién mas que hacer, para este proyecto?

Una forma agradable a la vista para no afectar la parte turistica de la fauna y flora

del lugar y que a su vez contraste con la misma

Gracias

DESARROLLO O METODOLOGIA
SISTEMA DE TRANSMISION

Se usara un sistema de transmisiones mecanico para transmitir la energia
mecanica. Como el que plantea “Flores Garcia” en su obra titulada Sistemas de

transmision [6].

Se utilizaran dos poleas que puedan soportar embarcaciones de remo inundadas
gue pesan 60 Kg. Para que entre dos trabajadores puedan levantarlas sin mayor

esfuerzo.

El arreglo de las poleas se presenta en la siguiente ilustracién 36. Donde podemos
observar que la polea va ir fija a la estructura disefiada y posteriormente conectara

con el puntual de la embarcacion. Este puntual tiene una barra de aluminio que se




puede visualizar en la ilustracién 37 donde sera sujetada por un gancho que estaré

del otro lado del cable de la polea.

Polea fija

Resistencia

llustracion 35 Transformacion del cardcter del movimiento (de rotacion a traslacién)

llustracion 36 Barra de aluminio en el puntual de la embarcacion de remo.

SISTEMA DISENADO

El sistema que se realiza serd una grua tipo poértico con las especificaciones
necesarias para ser operada en Nanciyaga. Inspirado en la grua elevadora
propuesta por John Stergiopoulos en su trabajo titulado “verificacion experimental
de un esquema de modelado de entrada adaptable para gruas elevadoras” [9] en
la ilustraciéon 38 se presentard el modelo disefiado para poder ser usado en
Nanciyaga. En la ilustracion 39 se muestra que las poleas se encontraran a 4 m de

distancia.




llustracion 37 grua elevadora

1

llustracion 38 Ubicacion de las poleas a utilizar la distancia se encuentra en mm..

RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE DATOS

Se creo la siguiente lista de cotejo se realizo una investigacion de campo donde se
recabo informacién acerca de las embarcaciones de remo. También se obtuvo

informacion del lugar donde ser& colocado el prototipo.

Lo anterior para realizar una inspeccion directa de la zona de interés.

LISTA DE COTEJO

FECHA: 18/04/2023 TEMA: Extraccion de embarcaciones de
remo

INTEGRANTES: MATERIALES/herramientas:
»= Victor de Jesus Dominguez P. Flexémetro
=  Emmanuel Salazar Martinez
= David rodriguez Damian




= Oscar Vergara Pérez

ACTIVIDAD. Mediciéon de las embarcaciones de remo

OBSERVACIONES REALIZADAS. Analizamos el area donde se llevaran a cabo
las respectivas mediciones y verificamos el estado de cada embarcacion

IDEAS:

PROPUESTAS. Crear un modelo mecanico eficaz que facilite el rescate de embarcaciones de remo.
ESTRATEGIAS. Es dar una solucion mas eficaz al problema presentado mediante la creacion del
extractor de embarcaciones

RECOMENDACIONES. No emplearse sin un previo aprendizaje y explicacion

EMBARCACIONES

No. DE EMBARCACIONES No. DE FLOTADORES

Nanciyaga 02 #3

Nanciyaga 04 #1

Nanciyaga 07 #2

Zita #2

Carlos #3

La Marinera #2

PARTES DE LAS EMBARCACIONES DE REMO

RENATI




MEDIDAS DE LAS EMBARCACIONES

NOMBRE

ESLORA

MANGA

PUNTUAL

Nanciyaga 02

4.69 MTS

1.00 MTS

0.30 MTS

Nanciyaga 04

4.48 MTS

0.92 MTS

0.29 MTS

Nanciyaga 07

4.47 MTS

1.00 MTS

0.23 MTS

Zita

4.86 MTS

0.93 MTS

0.30 MTS

Carlos

4.86 MTS

0.91 MTS

0.29 MTS

La marinera

4.55 MTS

0.96 MTS

0.30 MTS

Anotaciones adicionales
Se célculo sumergiendo un bambu en el muelle flotante donde se encuentran las
embarcaciones de remo, que el prototipo a disefiar debe de sumergirse 1.90 m
dentro del agua. Considerando esa medida se disefiara el prototipo.

ANALISIS DE RESULTADOS

Durante la entrevista el director general de Nanciyaga afirmo que el prototipo creado
debe ser completamente mecanico. Este disefio debe ser mecanicamente correcto,

sin necesidad de que interfiera con las actividades de la empresa.

Los materiales a utilizar deben ser aquellos que soporten las acciones del ambiente
ya que estardn expuestos al clima y medio ambiente, de forma evitaran ser
permanente en el agua, no se quedaran en el lago. Por lo tanto, el sistema debe ser
totalmente mecanico y manual, para evitar derrames de aceites. El material
necesario para disefar el prototipo debe de ser completamente metélico, altamente

durable, resistente a la corrosion y las deformaciones entre otras afectaciones.




Algo importante que debe de poseer el prototipo a disefiar es que debe ser movible,
que pueda trasladarse de forma facil y rapida evitando asi, interrumpir las
actividades que presenta la reserva ecoldgica. El proyecto debe ser agradable a la

vista evitando que choque con lo natural.

Al efectuar la lista de cotejo nos percatamos que el prototipo a disefiar debera estar
hecho para embarcaciones de remo que tengan una eslora de 5 m. El peso de las
embarcaciones de remo es de 588 N y por lo tanto el sistema mecanico disefiado
debe soportar una fuerza de tensién de 607.6 N (considerando que el peso de las 2
poleas es de 2kg en conjunto), sin deformarse. El prototipo se colocara en el lago
de Catemaco donde hay fango en el suelo, ahi el prototipo se sumergird 1.90m, por
lo tanto, el prototipo tendra una altura de 4 m dejando libres 2.10 m para poder
trabajar. También tendra un ancho de 6 m para que entren las distintas
embarcaciones de remos de Nanciyaga. La siguiente ilustracion 40 muestra las

medidas del prototipo.

o

Y

llustracion 39 Medidas del prototipo en mm

El sistema de poleas a utilizar debe ser multiplicador de velocidad para reducir el

esfuerzo realizado por el operario.

Las configuraciones necesarias para realizar el prototipo y su simulacion en

solidworks seran las siguientes:

I. Para poder realizar la estructura de nuestro prototipo es necesario colocar

el plano en isométrico y empezar a trazar el prototipo desde la funcion de




“pieza soldada” y seleccionar “Croquis 3D”, como se muestra en la

ilustracion 41.

Fssouowores v Y O - B - -5 - Ev 8 o - Buscar comandos

> 2 ® & @)
Croquis Miembro Recortar/Extender Extruir Geometria

X
3D estructural saliente/base A Grea (@} msistente para taiadro | 0
&) cordén de soldacura | @) chaflan

@ Tapa en extremos M@ Extruir corte °p

Operaciones | Croquis | Sistema estructural | Piezas soldadas | Marca | Calcular | Cotes MBD | Complementos de SOLDWORKS | MBD | SOLIDWORKS CAM | SOLIDWORKS CAM TBM | SOLIDWORKS Inspection
b

llustracion 40 Configuracion de Solidworks para empezar a trazar la estructura.

Teniendo la estructura dibujada como se muestra en la “ilustracién 407, se
pasa a disefar los perfiles. Para disefiar el perfil de la estructura debemos ir
a “pieza soldad” y seleccionar “Miembro estructural”. Después

seleccionamos el tipo de perfil, asi como se muestra en la ilustracion 42.

|30 (-) Croquis3D3

(@ W section W12X46(1)

@ Tubo cuadrade 80 X 80 X 5(1)
@ Tubo cuadrado 80 X 80 X 5(2)
@ Tubo cuadrado 80 X 80 X 5(7)

llustracion 41 Tipos de perfil del prototipo.

Para poder realizar la simulacion toda la estructura se le asigno como
material “ASTM A36 Acero” a toda la estructura y se le asigno una fuerza de
607.6N sobre la estructura (tomando en consideracion el peso y posicion de
las poleas).

llustracion 42 Declaracion de fuerzas de tension en el andlisis estdtico del prototipo.




Las poleas que se emplearan en este prototipo seran las utilizadas para
entrenamiento de GYM. Elaboradas de acero inoxidable con una capacidad de
carga de 200kg y con capacidad de rotacion hasta 360° de la polea. La ilustracién

44 muestra el tipo de polea a utilizar.

Polea de Metal Silencioso

360°giratorio, no se genera ruido adi
cional durante la operacion
/]”\L

\

" 304 stainless
y | steel rings

/

‘b L
Se puede arreglar { -~
el agujero e

\

\

@ | Cargable 200 kg
/ acero inoxidable
/

llustracion 43 Polea utilizada en el prototipo.

La polea de la ilustracion 44 se podria conseguir de manera facil a nivel nacional,
estas poleas se encuentran disponibles en Mercado Libre. Cada polea pesa menos

de 1 kg y se utilizaran 2 poleas para este prototipo.

PROPUESTA DE AJUSTES DE PARAMETROS DE LA
INVESTIGACION Y/O DEL PROTOTIPO

El prototipo que se disefio es el que muestra la ilustracion 45, donde el material que
se empleo fue ASTM A36 Acero. Donde la viga es de tipo W 18x46 in la cual se
encuentra de manera horizontal, el resto de la estructura son tubos cuadrados de
100x4 in.

llustracion 44 Prototipo disefiado




El andlisis estatico demostrado en la ilustracion 46 nos dice que el tipo de material

ASTM A36 Acero, soportara una fuerza de 607.6N en la barra horizontal tipo W
18x46 in, pero se podria mejorar la zona donde van los apoyos para hacer una

estructura mas segura.

Nombre del modelo: grua2

MNombre de estudio: Analisis estatico 3{-Predeterminado<Como mecanizada>»-)
Tipo de resultado: Tensidn axial y de flexi6n en el limite superior Tensiones1
Escala de deformacion: 1

Tensidn axial y de flexidn en el limite superi
3.574e +06
. 3.217e+06
- 2.861e+06
- 2.504e+06

- 2.148:+06

L 1.792e+06
. 1.435e+06

- 1.07%+06

7.225e+05
I 3.661e+05
9.716e+03

— Limite elastico: 2.500e +08

llustracion 45 Andlisis estdtico

CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

CONCEPTO SOBRE EL ANALISIS DE RESULTADO

Una vez planteado nuestro proyecto sobre un boceto elaborado a mano, se realizé
el planteamiento sobre las medidas de fuerza que se ejerceran sobre este prototipo
disefiado, para poder tener una exactitud acerca de la fuerza que debe levantar este
prototipo, se realiz6 una simulacién en el software Solidworks el cual se plante6

mediante la elaboracién del material ASTM A36 Acero tipo W 18x46.

Para poder llevar a cabo el disefio en el software debemos de tener muy en cuenta el peso
de las embarcaciones de remo, que en este caso es de 588 N, por lo tanto, el sistema

mecanico diseflado debe soportar una fuerza de tension de 588 N sin deformarse.

El prototipo se colocara en el lago de Catemaco, para esto debemos de tener en cuenta

gue cerca de las orillas hay fango el cual hara que el disefio se sumerja a una profundidad




considerable, ahi el prototipo se sumergira 1.90m, por lo tanto, el prototipo tendra una altura
de 4 m dejando libres 2.10 m para poder trabajar. La siguiente ilustracion 47 muestra las

medidas del prototipo.

llustracion 46. Medidas del prototipo en mm.

En esta ilustracion 48 se muestra nuestro prototipo realizado mediante el software
en el cual le asignamos ciertas medidas a través de las cotas que nos brinda este

programa dejando como altura 4 m totales con los cuales contara este disefio.

El prototipo que se disefid, muestra el material que se empleo, el cual fue el ASTM
A36 Acero. Donde la viga es de tipo W 18x46 la cual se encuentra de manera

horizontal, el resto de la estructura son tubos cuadrados de 100x4.

El mismo analisis estatico nos demostro que el tipo de material no soportara una

fuerza de 588N, por lo tanto, se buscara reforzar la viga W 18x46 con algunos

soportes extras para poder tener una estructura mas resistente o incluso cambiar el

tipo de material con la cual se disefo.

llustracion 47. Prototipo




Teniendo en cuenta este modelo, se realiz6 la simulacion en la cual se notaba la
clara deformacion en la region donde se aplicaron las cargas, principalmente en la

barra horizontal; ello nos dimos a la tarea de realizar una serie de pasos que

ayudaran a qué la estructura tenga un mayor soporte mediante la implementacion

de ménsulas que proporcionan el peso en mayor parte de la estructura, reduciendo
las deformaciones presentadas ante los valores de carga en los que el sistema
presentd efectos de deformacion, pandeo, (el tipo de material no soportara una
fuerza de 588N, por lo tanto, se buscara reforzar la viga W 18x46 con algunos
soportes extras para poder tener una estructura mas resistente o incluso cambiar el
tipo de material con la cual se disefid.), se determind que deben haber
modificaciones en el modelo mecanico y algunos parametros fisicos para ajustarlos
en el software de simulacion, de esta forma el mecanismo que se pueda afadir a
este, en este caso estamos hablando de las poleas. Las poleas se colocaran a una
distancia de 4 m de distancia en la barra horizontal como se muestra en la siguiente

ilustracion 49.

L

llustracion 48. Ubicacidn de las poleas en el prototipo




MATERIAL

CANTIDAD

COSTOS UNITARIO S/

COSTO TOTAL S/

Acero ASTM

1

4000.00

4000.00

Tubo de acero W

1440.00

Sujetadores de alta tensidad
75

¥

N, S,
N

1200.00

Pernos 5/8” x 2”

o Qo Rty

Ménsula

Gancho.




d{viw ,l*’"‘*f vj)
(- %gidgi

Polea de alta resistencia

7930.00

CAPITULO V. CONCLUSIONES

> Entrevista

Como parte de este disefio metodolégico, se desarrollo esta investigacion, para ello
fue necesario determinar el método de recoleccién de datos y tipo de instrumento
gue se utilizé. Es importante aclarar que el método en investigacién se toma como

medio o camino a través del cual se establece la relacion entre el investigador y el

sujeto de investigacion para la recoleccion de datos y por supuesto el logro de los

objetivos propuestos en la investigacion.

Para ello optamos que lo mas viable para el desarrollo de nuestra investigacion es
una serie de preguntas que le dan seguimiento a una entrevista para recabar

informacion vital y veridica sobre la informacion que ha obtenido.

Dentro de la informacién proporcionada mediante la entrevista se pudieron obtener
datos que ayudaron a respaldar gran parte de la informacién y a través de la idea
de la persona a la cual se entrevistd, se pudo obtener el primer modelo a seguir

conforme a los pasos y en sugerencias que brindé la persona responsable del lugar




donde se presenta la probleméatica. Una vez obtenida dicha informacion,

procedimos a crear el modelo base ya juntando nuestras ideas y la informacion

proporcionada por el entrevistado.

> Listade cotejo

Para dar inicio a nuestro proyecto de investigacién y propuesta de modelo primero
se tuvo que analizar el area donde se llevara a cabo las respectivas mediciones y

verificamos el estado de cada embarcacion

Para poder llevar a cabo esta actividad inicial era necesario tener herramientas que
proporcionaran medidas exactas, por ello se hizo uso del flexbmetro para verificar
las medidas de cada embarcacion, y a través de esto se llevo a cabo la primer
propuesta sobre nuestro modelo mecanico, el cual se basaba a la respectivas
medidas que se realizaron dentro del area donde se presenta la problematica ya
gue la propuesta principal es crear un modelo mecanico eficaz, que facilite el rescate

de embarcaciones de remo.

La estrategia es dar una solucion mas eficaz al problema presentado mediante la
creacion del extractor de embarcaciones el cual facilitara el desplazamiento y
reducira el esfuerzo a la hora de extraerlo; ayudara a prevenir riesgos que impliquen
la integridad fisica de cada persona; como recomendacion es sumamente
importante que cada persona que realice parte del proyecto de la investigacion

tenga previo conocimiento acerca del tema abordado.

La primera fase dentro del trabajo fue inspeccionar el area donde se realizarian las
mediciones posteriores a esto procedimos a ubicar las embarcaciones que se
tendrian que medir al igual se tuvo que anotar el numero de flotadores que llevaba
cada embarcacién ya que estos ayudan a que la embarcacién siempre se mantenga
a flote no importando si son de una a tres personas dentro de una sola embarcacién
ya que este tiene un cierto limite de peso el cual puede soportar el flotador y la
embarcacion. En la ilustracion 50 se muestra las embarcaciones con las cuales

vamos a trabajar.




Una vez obtenida las medidas de cada embarcacién se realizé una lista de cotejo

en la cual se ponia el nombre de la embarcacion, sus medidas tanto altura como

anchura y la longitud de esta. La ilustracion 51 demuestra que para conocer la

profundidad donde se encuentran las embarcaciones de remo se necesité sumergir

un bambu en el agua para después medir la distancia que se sumergio.

llustracion 49 Embarcacion de remo

llustracion 50. Mediciones de profundidad en el lago.
De esta manera se pudo connotar que la altura a la cual debia sumergirse nuestro
disefio seria de un 1.90 m para que asi pudiese liberar los 40 cm que estan del agua
a la parte de la base del muelle flotante, esta medida se obtuvo con el apoyo de un

bambu para calar la profundidad.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La regidon de Los Tuxtlas es azotada por fuertes lluvias desde los meses de
Junio a Noviembre; lo que provoca que en el Lago de Catemaco y otras
Zonas con similares embarcaciones de remo se inunden, por las fuertes lluvias.
Esto a su vez causa complicaciones al querer rescatar estas embarcaciones.

Para extraer embarcaciones de remo en Nanciyaga se utiliza la fuerza de
diversos ftrabajadores que jalan las embarcaciones a un muelle, para
después subirla. Al no tener un método fijo para rescatar lanchas inundadas,
genera problemdticas para el personal que esté a cargo de estas
embarcaciones.




OBJETIVO GENERAL

Crear un modelo mecdnico eficaz, que facilite el rescate de embarcaciones de
remo que tiene la empresa “Nanciyaga”, sin afectar las actividades ecoturisticas
que presentan.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir que método es mds facil y menos riesgoso para poder
rescatar las embarcaciones de remo.

Disenar el modelado empleando software CAD, los distintos
materiales que se utilizaradn para el rescate de las embarcaciones

de remo.

Verificar mediante simulacion, la eficiencia del sistema disenado.

Crear un manual donde se explique la utilizacion y montaje del
sistema de exitraccion de embarcaciones de remo, sin que se
afecte las actividades ecoturisticas.




MARCO TEORICO

1 VERIFICACION EXPERIMENTAL DE UN ESQUEMA DE MODELADO DE
ENTRADA ADAPTABLE PARA GRUAS ELEVADORAS. [9]




MARCO TEORICO

" MODELADO DEL MOVIMIENTO DEL BARCO INDUCIDO POR UNA
GRUA USANDO EL METODO DE MARCO MOVIL. [10]

=




DESCRIPCION DEL PROYECTO

SIMBOLOGIA

1°...Tubo horizontal W

2°...Tubo vertical cuadrado
3°...Doble escuadra de tubo
cuadrado (Parte  que  serd
sumergida)

4°.. .Soporte de tubo cuadrado




Medidas del protfotipo en
mm.




DESCRIPCION DEL PROYECTO

Ubicacion en mm de las
poleas




METODOLOGIA

Se realizd una entrevista al director general de la reserva ecologica de
Nanciyaga.

Se implementé una lista de cotfejo para conocer el lugar donde se

colocard el prototipo y saber las condiciones fisicas de las embarcaciones
de remo.

Utilizando la informacidon recabada de la entrevista vy lista de cotejo se
realizd el extractor de embarcaciones de remo en Solidworks.

Analizando los resultados de la primera simulacion se implementaron
mejoras del protoftipo.
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RESULTADOS

Una vez planteado el proyecto, se realizd un modelo aplicado sobre las medidas
de fuerza que se ejercerdn sobre este prototipo disenado, para poder tener con
exactitud acerca de la fuerza que debe levantar este protofipo, realizando una
simulacion mediante el software “SolidWorks”, el cual plantedé mediante la
elaboracion del material ASTM A3é Acero Tipo W 18x46.

El prototipo se colocard en e lago de Catemaco, para esto debemos considerar la
superficie del drea donde serd utilizado, ya que es una superficie inestable y el
protfotipo se sumergird a 1.9m, por lo tanto, el prototipo medird 4 m dejando libres

2.1m para poder trabagjar.
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CONCLUSIONES

Teniendo el cuenta el modelo realizado, observamos la simulacidon en la cual
notamos la clara deformacidon en la regidon donde se aplicaron las cargar,
principalmente en la barra horizontal; asi, nos dimos a la tarea de realizar una serie
de pasos que ayudardn a que la estructura tenga un mayor soporte mediante |la
implementacion de ménsulas que proporcionan ante los valores de cara en los que
el sistema presentd efectos de deformacion, al final del andlisis, se determind que
se hardn modificaciones en el modelo mecdnico y algunos pardmetros fisicos para

ajustarlos en el software, en este caso se emplearon poleas.




RECOMENDACIONES Y TRABAJOS A
FUTURO

Verificar el drea de extraccion, para proceder a instalar la estructura,
fjando las bases cimentadas, teniendo en consideracion que ambas
bases cuentan con respaldos laterales que fijan plenamente la estructura
en el suelo, cumpliendo con las medidas previomente mencionadas
durante el proceso de investigacion.

Analizar cada uno de los componentes que integran la estructura para
rectificar que no presentan anomalias o alteraciones que afecten la
estructura general a la hora de extraer las embarcaciones.

Ensamblar la estructura mediante conocimiento previo para evitar fallos
en ella, es estrictamente obligatorio que el ensamble lo realice un equipo
de trabqgjo altamente capacitado.
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